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بخار الماء: 
هناك حاجة إلى بخار الماء في الكثير من المنشات الصناعية وبالإمكان تصنيف 
1- لأغراض التسخين :ويستعمل بخار الماء أما بصورة مباشرة أو فى المبادلات 
الحرار نة ف تسخن المو اة ن اغات تة ٠‏ 
2-في توليد القدرة الكهربائية. ٠‏ 
ويستخدم في تشغيل المحركات البخارية التي تعمل على تدوير المولدات ,المضخات 
والكابسات . 


الاستخدامات الأخرى لبخار الماء 

1- تذرية الوقود السائل لأغراض الاحتراق . 
2- التدفئة المركزية . 

3 طرد او نزع المواد المتطايرة او الغير مرغوب بها . 
4-عامل مساعد لبعض العمليات الكمياوية . 

5- كوسط مناسب لعمليات التنظيف والقشط للأوعية من الداخل . 
6 اظفاء الخرانق. 


تصنيف بخار الماء حسب ضغطه إلى :- 
1. بخار ذو ضغط عالي يتراوح بین 90-60 بار . 
2. بخار دو ضغط مرتفع يتراوح بین35-25 بار. 
3 بخار دو ضغط متوسط يتراوح بین 15-10 بار . 
4. بخار ذو ضغط واطئ يتراوح بین 3-1,5 بار. 


توليد بخار الماء :- 
هناك ثلاث مراحل لتحويل الماء الخالي من الأملاح إلى بخار ماء محمص . 
1. رفع درجة حرارة الماء إلى درجة حرارة التبخير والتي تختلف حسب الضغط 
وتعرف هذه الحرارة بحرارة التسخين . 
2. تحويل الماء إلى بخار عند درجة حرارة و ضغط ثابتين وتدعى الحرارة 
اللازمة للتبخير وتقدر 540 ( ك سعرة /كغم) ماء عند الضغط الاعتيادي . 
3 تحويل البخار المشبع الى بخار محمص 


درجة الغليان (.pإء)‏ و«اازم8 ) :هوعملية تبخير سريع تحدث في جميع 


اجزاء السائل في درجة حرارة معينة مصحوبة بفقاعات كبيرةمملؤة ببخار 
ا ووا دا ا و ا ا 
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ا ا E‏ 
درجة غليان الماء = 100 م 


العوامل المؤثرة في درجة الغليان 

1- مقدار الضغط المسلط على سطح السائل. 

TEE FE 

وجود الاملاح في الماء يزيد من درجة الغليان بسبب ان ايونات الاملاح 
تعرقل هروب جزيئات البخار. 


الحرارة الکامنة أتبخر (Latent heat of vaporization)‏ : 
كمية الحرارة اللازمة لتحويل وحدة الكتل من ذلك السائل الى بخار عند تلك 
الدرجة. 


البخار الرطب (٠هع)ء‏ ٤۷۷6):و‏ هو البخار الذي يحتوي على رذاذ من الماء 
(رطوبة). 

البخار المشبع (0 )SA۲0R۸ 18D S1٤۸‏ :تحویل کافة الماء الى 
بخار عند ثبوت درجة الحرارة. 

البخار المحمص )SUPER HEATED ST ٤۸ M(‏ :وهو البخار الذي 
درجة حرارته اكبر من درجة حرارة الاشباع. 


SATURATED 
WATER 


| HEATED 


WATER AND STEM 


| | SUPER 
| ١ 
WATER STEAM 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


HEAT ADDED 
(BTU s ) 
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المرجل البخاري: 

عبارة عن وعاء مغلق يحتوي عادة على غرفة احتراق يشتعل فيها الوقود وتستخدم 
الخ ار ال هة عة ارخا الل اء ك ران اكل ار ت 
الضغط ودر جة الحرارة حسب الحاجة وتصنف المراجل البخارية . 


معلومات عامة 


على احد نو عي e‏ السائل و الت ا ا ر کک e‏ 
داخل حيز الفرن تحت ضغط موجب وتسري غازات الاحتراق على الطول الكلي 
لفزن المرجل قبل دخولها الى الى حزمة الانتقال الحراري بالحمل حيث توضع 
بالماء وبذلك تتحقق نسبة عالية من تبريد الفرن مقارنة بحجم الفرن وينتج عن هذه 
النسبة من تبريد جدران الفرن امتصاص سريع وكفوء للحرارة وتخفيض درجة 
حرارة الغاز العادم الداخل الىحزمة انتقال الحرارة بالحمل. 

تتکون جدران الفرن ¢ الارضية والسقف من الانابيب الملحومة المز عنفة مدعومة 
الساخنة ال 


1. مرجل أنابيب النار: يتكون المرجل من وعاء أسطواني الشكل ويوجد على 
نهايته لوح مجمع الاناببب الذي يثبت او يمسك اناببب النار وفي هذه الحالة 
يکون الماء بداخل الوعاء الاسطر تى وملامس لأنابيب النار مں الخارج ب 
حين تصمم غرفة الاحتراق المتصلة بالمرجل حيث تمر نواتج الاحتراق 
الساخنة داخل آنابيب النار.وعند ذلك يتم التبادل الحراري ويتبخر الماء في 
E‏ 
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CUTAWAY VIEW 


FILLY TRIMMED WITH 
ALL SAFETY COMTI FOALS ARD FIFE 


DEI TER HIHSGEÛ 


Gl EXHAIST HIGH TEMP 
EE 3ê DOORS ETAEK 5" REFRACTORY LINED 
: * HERE HHR =y 


UL. LSTEOG 


ALL A S.MLE. CODE = 


PIPING TI SE DONO VALE 


FULLY AUTOMATED HH | EXTRAHEAVY 
PROCESSOR OR COMBINATION SKIDS AND SUPPORTS = 


FORCED ORAFT BURNERS 


2 مرجل_أنابيب الماع تتكون المراجل من نوع أنابيب الماء من 
وعاء(صنإ0) أو اكثر (غالبا من اثنين الى أربعة ) . وأنابيب تتكون من 
صف ()م8) واحد أو اكثر ترتبط بنهايتي الوعاء الواحد أو ترتبط بين 
الأوعية إذا كان المرجل يحوي على اكثر من وعاء , ويجري الماء داخل 
الأنابيب بينما تلامس غازات الاحتراق الساخنة سطح الأنابيب الخارجي 
ويستخدم هذا النوع من المراجل البخارية غالبا في إنتاج طاقات كبيرة من 
بخار الماء . 
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a CaS a a e a 

ا ا ی ی و و 
وبذلك تتحقق نسبة عالية من تبريد الفرن . 
تتكون جدر ان الفرن › الأرضية والسقف من الأنابيب الملحومة المز عنفة مدعومة 
I Cog Lo‏ 
ge Gg Co‏ 
الرخاء الصقر اهكان كاج نخر العا نحت فرط عة رذرجات 
حرارة مرتفعة. 

STEAM BOILER WT ANIMATION 


LEALA HSEER 


HEIA S_TEFSOAPY TOA. CHIT 


` Haller feed wzter pump 


e a LE ya ly 


Taf 
Header 


Ralsers 


Wall tu bê3 
front 


Ermer 
Fûlë 


Bottom 
êãdêî 


Hud drum = 
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مميزات مراجل انابيب الماء 
1 ملائمة لجميع الضغوط إلى اكثر من 180 بار . 
2- يلزم اقل وزن من المعدن للحصول على كمية من بخار الماء . 
3 مرونة أكثر لتلبية التغيير في الطلب على البخار . 
4- تشغل حيز اصغر . 
5- اقل ميلان للانفجار. 


تصنيف المراجل حسب تصميم وعاء البخار والماء وموقعها من المرجل 
البخاري وكما يلي : 


1- مرجل نوع [] 

يتكون هذا النوع من المراجل من وعائين ويكون موقعه مباشراعلى وعاء الماء 
وتربط بينهما انابيب تكوين البخار الصاعدة والانابيب النازلة وتكون المشاعل 
الى الجانب من الفرن وياخذ شكل الاوعية والانابيب النازلة والصاعدة شكل 
الحرف ( ([) . 


Wateruıbe Boller D-Type 


1- مرجل نوع 0 

يتكون هذا النوع من المراجل من وعائين ويكونان على خط عمودي وتربط 
E O A O E N OT‏ 

الحرف ( 0 ). 
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Watertube Boiler "Û 
Type" 


2 مرجل نوع ۸ 

يتكون هذا النوع من المراجل من وعاء بخار كبير ووعائين للماء صغيرين 
نسبيا وتربط بينهما انابيب تكوين البخار الصاعدة وانابيب الماء النازلة لتشكل 
شكل الحرف (۸). 


Watertube Boiler "A Type" 


تصنيف المراجل حسب تدوıر‏ lallء (CIRCULATION WATER)‏ 
1- تدوير طبيعي (Natural circulati0n)‏ 
2- تدوير قصر ي) Forced circulation‏ ( 
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أجزاء المرجل البخاري: 
1- الفرن. 
2- المشاعل 
عا 
4 المخمضة 
5- وعاء البخار. 
6- نافخات الرماد والسخام . 
7-. صمامات الامان. 
8- أجهزة السيطرة. 


1- الفرن 
وهو الحيز الذي يحوي غرفة الاحتراق التي تكمل عملية احتراق الوقود فيها 
A OE E O E NT‏ 
للفرن . 
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2 المشاعل 
هو عبارة عن المعدة التي يتم احراق الوقود من خلالها. 
وتتكون من انبوبان متداخلان يجري الوقود باحدهما و يجري الوقود بالاخر. 


التذرية 

مجرى الوقود المتحرك ببطء ويحصل التقاطع وعندئذ التذرية أي ان تيار الوقود 
وبخار الماء يتقاطعان داخل المحرق حيث يتكسر الوقود الى رذاذ ويمتزج مع مائع 
التذرية قبل الانتشار داخل حجرة الاحتراق ان هذا النوع من التذرية واسع الانتشار 
ويمتاز بكفاءة عالية عند طاقات الاحتراق العالية 


التذرية بواسطة بخار الماء 

يزود بخار الماء تحت ضغط حيث يفقوم بعملية التذرية ويعمل بنفس الوقت كمصدر 
للحرارة اللازمة الى خفض لزوجة الوقود الثقيل ويتطلب ان يكون بخار الماء جاف 
ويسيطر جيدا على كميته بخار الماء والذي يعمل على خفض درجة حرارة اللهب 
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تبديل وادامة المشاعل 
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FLhTE aI DORON HAH OLE‏ اا ا 


س سے کے 


: ا 
2 نا 
E‏ 
1 
ATO TEFÊ‏ 
ا و سے AIR‏ 
FOIL‏ 
السا 
ز1 
اد 
ا 
tAFETY EHUTOFF E YIGE‏ ا 
HRN BL E‏ ا آے 
lL “"EluTER tai MÊ‏ 


IHF EA SIRG 


Fuel-oil krurfiiêtr 
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المراجل البخارية 


اعداد المهندس الاقدم قصي عبد الاله محمد سعيد 
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3- وعاء الماع 
وهو الوعاء الي يربط الانابيب النازلة والصاعدة والجدران ويکون اسفل 
المرجل واصغر من وعاء البخار. 


سے کم وک 


Boiler 
Practice 


4- المحمصة. 

وهي عبار عن مجموعة من الانابيب يتم تحويل البخار المشبع الى 
محمص وتتكون المحمصة من مجموعتي حزم انابيب عمودية موضوعة 
ر 
نهاية الفرن وفي الحيز الذي يتغير به اتجاه المسار قبل الدخول الى حزم 
الانابيب ممايمكن من انتقال الحرارة من غازات الاحتراق بواسطة 
الاشعاع والحمل بطريقةتضمن استقرار درجة حرارة البخار اللمحمص 
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Hot gases in Hot gases 


OLÊ 


ف 


Saturated steam 
from steam drm 


TI 


ويغادر البخار الوعاء عن طريق انابيب ويجري الى المحمصة. 
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الاجزاء الداخلية أوعاء البخار 


1. انبوب الماء المغذي. 
ويكون انبوب مثقب لضمان توزيع الماء بشكل متساوي على طول الوعاء 
2. انبوب البزل المستمر. 
e‏ 
3. انبوب المواد الكيميائية. 
اقش ال لے اا رعا ادا 
4. فاصلات البخارومره‌اcءCy.‏ 
تقوم هذه الفاصلات على فصل قطرات الماء عن البخار الرطب و ارجاعه 
الى وعاء البخار مرة اخرى حيث يتغير مسار البخار 90 درجة ويدور 
وبعملية الطرد المركزي يتم الفصل. 
5. قشطات البخار .Scrub bers‏ 
تكمل القاشطات عمل وعمهآءر ٤‏ حيث تفصل ماتبقى من قطرات الماء 
CAO E‏ 


my orrugated scrubbers 
2 1 Perforaled distribution plala 
MM 


: Drain pots 


“1 


Figure 10-13. Mechanical steam š5êparallon In water mix enters cyclones, walter |3 lhrown off by 
boiler drum ls donê wilh cyclones and corrugated cenirifugal force: as {he sleam risês, serubbers 
scrubbers inalalled along length of drum. As sleam- complete job. 


المراجل البخارية اعداد المهندس الاقدم قصي عبد الاله محمد سعيد شركة مصافي الوسط 17 


Scrubber 


المراجل البخارية 


WATER OUT 


BAFFLE-TYPE SEPARATOR 


IA TER OLLECTS THE BOTTI 
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Š FEEDWATER | | 
DISTRIBUTOR 


Feedwater stop valve 


CIN 


Feed check valve 


*» TN TIT TO 
صمام الماع المعدى‎ | | 
| | Normal feedwater TIO 


6- نافخات الرماد والسخام . 


ا 


جهاز يستخدم في المراجل الصناعية والأفران لإزالة رواسب نواتج الاحتراق من 
السطح الداخلي للمرجل وتتكون من أنبوب يحتوي على نوزلات او ثقوب يخرج منها 
بخار عالي الضغط او هواء مضغوط حيث يصطدم بالسطوح التي عليها ترسبات 

فتم ازالتها 

وتكمن أهمية نافخات الرماد فى : 

1-إزالة الرماد والسخام ظروري للحصول على انتقال جيد للحرارة في أنابيب 
المرجل. 

2-حماية المرجل من الترسبات التي تسبي الضرر بصورة مباشرة او غير مباشرة. 
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أنواع نافخات الرماد؛ 


TYPES OF 


SOOT BLOWERS 


E AIRS RFE RELA 


1-نافخات الرماد الثابتة؛ 
وتركب في الأماكن ذات الحرارة الواطئ نسبيا في المرجل. 


EA‏ اعداد المهندس الاقدم قصي عبد الاله محمد سعيد شركة مصافي الوسط 


20 


DRAWING BY :AUSAI A.M.SEED 


2-نافخات الرماد الدوارة الثابتة؛ 
وتركب في الأماكن ذات الحرارة الواطئ نسبيا في المرجل أيضا ولها القابلية 
على الدوران حول محورها ويكون التدوير بواسطة محرك او بصورة يدوية. 


N PAURKING 
MH = SOOT BLOW 
i اک‎ ELEMENT 


PACKING Aik 
1 


SE SS‏ ا 
ENDLESS fF Ff WIN‏ 
GHAIN 1‏ 
N BRACKET‏ 
PACKING‏ 


GOOSENECK 


SLAVENGER 
AIR LINE 
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QUSAI A.M.SEED 


3-نافخات الرماد المتحركة الدوارة 

تستخدم في الأماكن ذات الحرارة العالية في المرجل وتركب خارج المرجل 
وتدخل بصورة افقية مع دورانها حول المحور وتستخدم فيها محرك كهربائي 
وتخرج بصورة افقية أيضا مع دورانها عكس الاتجاه في الدخول . 
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RETRACTABLE SUOT BLOWER 
AINMA TION DIAGRAM 
DESI BY ENGR 
QUSAT A.M. SEED 


qusai_mrélalyahoo com 


E Sai Fag Cii 


BOILER TUBES 


TUBES WALL 


7 صمامات الأمان. 
وهي صمامات تستخدم لتفريغ الضغط الزائد للمرجل البخاري لحمايته 


من الانفجار وتركب على وعاء البخار وانبوب البخار المحمص وتعمل 
ذاتیا نتيج آأدے » ١آ‏ أ اڊ | ۱ » ذ بے غط البخار . 


8 


ttt 
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SIEAM DRUM SAFETIES SLIPERILEALER 
AF EJ Y 


8- أجهزة السيطرة والقياس. 
تتكون وحدة السيطرة على المراجل من مسيطرات على المستوى والجريان 
وعدادات انتاج البخار واجهزة قيا س الضغط والحرارة والمستوى . 


RESERVOIR. 


N 


منظومة قياس المستوى للماء 
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المراجل البخارية 


Haran tial 
pêšî rê têl 


مرسلة قياس المستوى بواسطة فرق الضغط 
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steam COCK 


Water level 


ملحقات المراجل البخارية ؛ 


1- معدات تزوید الوقود . 
2 هواء الاحتراق ٠‏ 


راان 
4- مضخات تغذية الماء . 


5- معدات تصريف ماء البزل . 

EE E 
ِ الموفر.‎ -8 

9- مجمع الأتربة والرماد. 
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دورة جريان الماء والبخار قى المرجل البخاري: 


تبداً دورة الجريان في المرجل البخاري من دخول ماء التغدية المعامل الخالي من 
الشوائب والأملاح والأوكسجين (درجة حرارته 140-90 م ) بواسطة مضخة تضخ 
E‏ 
البخار صuا5‏ صهع)S‏ ويوزع من خلال أنبوب مثقب على طول الوعاء ثم يجري 
الماء إلى الأنابيب النازلة إلى الوعاء السفلي وعاء الماء ہںإا إع)ج ۷ حیث یتم 
تسخينه بواسطة الحرارة الناتجة عن احتراق الوقود و يبداء تحول الماء إلى بخار تم 
يخرج من الوعاء بواسطة الأنابيب الصاعدة حيث يتم تسخينه مرة آخرى الى اكثر 
من 180 م ليتحول معظمه الى بخار ثم يخرج من فاصلة الماء عن 
البخار ومر هآءر تم الى القاشطات إ٥‏ طط ںإء؟ التي تفصل ما تبقى من الماء في 
البخار لينتج في هذه المرحلة بخار مشبع ”هع )ء dع)هإںu)هS‏ ثم يجري الى 
األمحمص ةة 

Super Heater coi‏ حيث يتعرض إلى حرارة عالية تحوله الى بخار محمص 
جاف بدرجة حرارة من 260 الى 280 م . 


Super Heated Steam 


Roof tubês 


E‏ اق 


DoW COMET 
Tubes 
- 


Steam 
Generation 
Tu baš 


Floor ۴ hes 
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Flue gases ® ° Flue gases 
8 
2 ا‎ 
شن‎ 2 j 
Steam × Tube 
8 چ‎ wall 
Fluê ğasês 4 و‎ Flue gasês 
ر ی‎ 
$ ر‎ 
@ 2 
§ 3# 
8 @ 
Flue gases ر‎ 4 _ Flue gases 
2 ê 
# ê 
® © 
¥ ا‎ 


Watef 
الوقود المستخدم فى المراجل البخارية‎ 
وهو عبارة عن المادة التي تتحد كيميائيا مع الأوكسجين وتطلق الحرارة.‎ 
: الوقود الصلب‎ -1 
. يعتبر أول مصدر للطاقة ويشمل الفحم بأنواعه مثل الكوك والحجري وفحم الخشب‎ 
تعود كافة أنواع الوقود الصلب إلى اصل سليلوزي ويدخل في تركيبها الكاربون و‎ 
. الهدروجين والأكسجين ونسبة قليلة من الكبريت والنتروجين‎ 


LT Ml 


Qusail A.M.Seed 


ijUSaÎ_ rE va hı ûû. îî 
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2- الوقود السائل : 

لا ا او ا و ر ا و ا ا کا 
يتمتع بها البترول هي : 

أ-يحتوي على منتجات عديدة يمكن فصلها عن بعضها عن طريق التكرير وتمثل 
مصادر متنو عة فى استعمال الوقود . 

ب- يحتوي على كميات من الغاز الطبيعي بالإمكان فصلها عنه بعد خروجه على 
سطح الأرض . 

ج- سهولة نقله الى مسافات بعيدة . 

دد اتخاض كاف اد رغ وكررة. 


3 الوقود الغازي : 

يعتبر من أهم أنواع الوقود ومنه الغاز الطبيعي وغاز البترول وغاز الهدروجين 
والاستلين . 

ویتمیز الغازي على r mha‏ 

ا 

ج-لا يخلف عند الاحتراق رماد أو دخان أو شوائب أخرى تذكر . 
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د-سهولة السيطرة على اللهب وعلى درجة الحرارة . 
ت-كلفة الوحدات الحرارية من الغاز اقل مما للوقود الصلب و السائل . 
أما مساوئه الأساسية فهي صعوبة الخزن والتسويق لمسافات طوبلة . 


ع 


أنواع الاحتراق: 
1-الاحتراق التام 
C+02 TF HEAT + CO2‏ 


H2+1/2 02 e H20+HEAT 

2-الاحتراق الغير تام 

ويحصل عند عدم كفاية هواء الاحتراق ويتكون اول اوكسيد الكاربون 
2C+O2 - 2CO+HEAT‏ 
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الاسباب التى تجعل الاحتراق الغير تام غير مرغوب فيه 
1- ان غاز اول اوكسيد الكاربون من المكن ان يسبب عملية الاحتراق المتاخر. 
2- ان غاز اول اوکسید الکاربون سام جدا. 
3 صرفيات اكبر في الوقود 
4- ان اعادة اشتعال اول اوكسيد الكاربون قد يسبب الانفجار. 


انتقال الحرارة فى المراجل البخارية 

المباد ئ الأساسية 

1- وجود اختلاف في درجات الحرارة . 

2-انتقال الحرارة من الوسط الساخن إلى الأقل سخونة . 

1- الانتقال الحراري بإحدى الطرق التالية أو بالاشتراك بينهم جميعا. 

1[ التوصيل : 

ويتم بهه الطريقةانتقال الطاقة الحرارية خلال المادة بدون تحرك جزيئات هه 
المااة ويكت ف المران الله خت أن لاف الحرارية تقل راط 
الجزيئات الساخنة المهتزة مسببا اهتزاز الجزيئات المجاورة ولغاية بلوغها 
الحرارة المناسبة »وتتمثل هذه الطريقة في انابيب المرجل ويكون الانتقال بين 
معن الانانيب و الما النح ى ن اخلةوانقال الحرارة من الحار العازل 


steam drurm 


st FaelWwalEr 


Riser LowncOorrer 


Lower or rudd Aru 


[[- الحمل : انتقال الحرارة بفعل اختلاف الكثافة نتيجة السخونة ويكون هذا 
الانتقال إما طبيعي مثل جريان الماء والبخار أو مفتعل بواسطة وسائل 
ميكانيكية لانتقال الحرارة من الغازات العادمة الى سطوح الأنابيب حيث 


ار اكل اها اعداد المهندس الاقدم قصى عبد الاله محمد سعيد وگه مضافے الول 
ر س م فصي : شر هي 


اخر . 


Stearn drum 


ا 
Hot qasês Tubes‏ 
ڪڪ 


— 


Water drum 


1[1- الإشعاع :وهو شكل مستمر من التبادل الداخلي للطاقة بواسطة الأمواج 
الكهرومغناطسية ويحث داخل الفرن . 


lnsulation material 


Fins 
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الحرارة المفقودة فى المرجل: 

ران من المستحيل ان يوجد جسم يختلف بدرجة حرارته عن درجة حرارة المحيط 
بدون حصول انتقال حراري لان الحرارة تميل الى الانتقال من الجسم الساخن الى 
الابرد. وهنالك نوعان من الفقدان هما 

1-الحرارة المفقودة فى الغازات العادمة. 

2-الحرارة المفقودة من جدران الفرن. 


تمارين الاحتراق وكفاءة المرجل 

ت1 

احسب حجم الوقود متر /ساعة المستخدم في مرجل بخاري علما ان كمية الوقود 
المستخدم 11700 باوند بالساعه وان P1=15‏ ۸ ؟ 

API=141.5 155-۔-‎ 


SP.gr 
الكثافة النو عية-كثافة المادة/كثافة الماء‎ 
الكثافة- الكتلة /الحجم الحل : من قبل المتدرب‎ 


ت2 
مرجل بخاري يسخن بواسطة زيت الوقود تحت الظروف الاتية المطلوب احسب 
كمية الاوكسجين اللازم لعملية الاحتراق وكفائة المرجل ؟ 
كمية البخار المتولد = 1000 كغم /ساعة 
درجة حرارة البخار المحمص = 480 م 
ضغط بخار الماء المحمص = 42 جو (مطلق) 
درجة حرارة ماء التغذية 5م 
كمية الوقود المستهلك = 75 كغم/ساعة 
القيمة الحرارية للوقود 11000 ك/سعر ة/كغم 
ترکیب الوقود %80 کاربون %12 هدروجین 2.5 % کبریت 0.5 ٩%‏ 
نسبة الهواء الزائد = 10 © 
الحل 
كمية الحرارة الممتصة في بخار الماء المحمص e‏ 0 م وضغط 42 جو( من 
جداول البخار) = 812 ك سعرة/كغم 
كمية الحرارة في ماء التغذية عند 115 م = 115 ك سعرة /إكغم 
الحرارة الكلية المعطاة لبخار الماء =(812- 115) * 1000 = 697000 ك سعرة 
5 كغم من الوقود يتضمن : 
وزن الكاربون = 60 كغم 
وزن الهدروجين = 9 كغم 
وزن الكبريت = 1.8 كغم 
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كمية الاوكسجين النظرية = 60 »× 32 + 9 × 16 + 1.8 »× 32 = 234 كغم 
12 2 32 

كمية الاوكسجين الزائد = 234 × 0.1 =23.4 كکغم 

كمية الاوكسجين الكلي = 234 +23.4 =257.4 كغم 

الحرارة الداخلة = 11000×75 =825000 ك سعرة 


كفاءِة ‏ الحرارة المتصة فى بخار ال اء x‏ 100 
القيمة الحرارية للوقود × كمية الوقود ‏ 
x 697000 =‏ 100 
825000 
= 84.48 % 


(Draught) qw! تيار‎ 


يتحدد هدف تيارالسحب في المرجل بما يلي 


1- في تزويد الهواء اللازم لاحتراق الوقود وتتوقف كمية الوقود المحترقة في 
وحدة المساحة السطحية من الموقد على كمية الهواء المدفوع خلال طبقات 


الاحتراق 
E‏ كى اة فن لر 
ويعرف تيار السحب بالفرق بين الضغط المطلق للغازات عند أي نقطة من 


ويتوقف مقدار تيار الهواء اللازم على ما يلي : 
1- نوع الوقود المستخدم وسمك الطبقات 

E 

3- تصميم الفرن و المدخنة 

4- المقاومة المشتركة لملحقات الفرن مثل سخانات الهواء والموفر 


تقسم تيارات السحب الى صنفين: 
تيار السحب الطبيعي ) Natural Draught‏ ( 
تيار السحب المیکانيكي (Mechanical Draught)‏ 
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تيار السحب الطبيعى ) (Natural Draught‏ 


يحدث نظام تيار السحب الطبيعي عند استخدام المدخنة فقط وبدون الساحبات 
ويحدث بسبب فرق الضغط بين مجر ى الغازات الساخنة داخل المدخنة ومجرى 


Flue gases Duct 


Air 
inlet Burner 


Boiler chimney 


Natural Draught Diagram 


(Mechanical Drauglht)ڪأإأكyilکيnlا‎ بحسnللا تيار‎ 
a GG I TG TS 
STG yy 
بصورة ادق والتخلص من تاثير الجو عليه‎ 


تقسمالى ا 
1- تيار السحب التائيري ) Induced Draught‏ ( 
2- تيار السحب القصري Forced Draught)‏ ( 
3- تيار اdلسحب‏ llمتlgاjزDraught)jù Balanced‏ ( 
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1- تيار السحب التاثيري ) Induced Drauşht‏ ( 
تثبت ساحبات الغاز العادم مند قاعدة المدخنة ويسحب الهواء بتاثير التخلخل 
الحاصل عند عمل الساحبات بالاضافة الى تيار السحب الطبيعي بتائير المدخنة 
ذاتها. 


Flue gases Duct 


Boiler Fan 


chimney 


Induced Draught Diagram 
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2- تيار السحب القصري Forced Draught)‏ ( 


تثبت الساحبات في اسفل او عند مقدمة الموقد لسحب الهواء البارد عند ضغط 
اعلى من الضغط الجوي . 


Flue gases Duct 


Air Duct 


Boiler 
chimney 


Fan 
Forced Draught Diagram 
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3- تيار السحب المتوlزght)jېDrau Balanced‏ ( 
ويتكون تيار السحب المتوازن عند موازنة التيار القصري والتيار التائيري وذلك 
عفتنت ساح عن مفدمة الفرن و اخرى عد فا عة المدخنة عدن تحضل 


Fluêë g{ãšê5s Duct 


Burner 


Eoilêf 


inlet Fan chimney 


Balanced Draught Diagram 
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ملحقات المراجل البخارية؛ 


1- معدات تزويد الوقود . وتتكون من خزانات للوقود ومبادلات للتسخين 
و مه مضخات ومرشحات. 


FILL LINE 
RECIRCULATION LINE 


STURAGE 
TANK 


SUCTION 
STRAINERS 


OIL HEATER 


BURNER 


ت ے 


DESIGN BY: 
qusai_mrco@yahoo,com 
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2- معدات تجهيز هواء الاحتراق . 

يتم تجهيز هواء الاحتراق الى المرجل بواسطة 
1-السحب الاعتيادي. 

2 دافعات هواء. 

6 ساحبات هواء. 

4- ساحبات ودافعات ھواء معا. 


3- المداخن. 
المدخنة 
تصنع المداخن عادة من الحديد او الحجارة والكونكريت والنوع الأخير شائع 
أكثر حيث يقاوم فترة زمنية تقدر ب 50 سنة مقارنة بالنوع الأول (15 سنة) 
وتتوقف المساحة السطحية الصافية للمدخنة على ما يلي: 


1- حجم الغازات المطلوب تفريغها من المرجل بطاقة قصوى 
6 
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3 مضخات تغذية الماء .وهي من الطاردة عن المركز 
i‏ 
eet ON DN NET E i‏ 


وتكون هذا النوع اما على مرحلة واحدة او عدة مراحل وتبعا لمعدل الجريان 


خرو ج الماء صندو ق حشو عامود الإدارة 


: 2 ا a‏ ن 


a HS | 4 اة‎ 


فا دة 
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4- معدات تصريف ماء البزل , 
وهي اوعية تفصل البخار عن الماء حيث يتم تصريف الماء الى المجاري اما 
ا منه في منظومة البخار الضغط الواطئ في حالة البزل 


البزل المستمر (و س0ل س0اط u>‏ ص )conti| "u‏ :طرح جزء من ماء 
وعاء البخار والذي تكثر الاملاح فيه الى وعاء البزل. 

2- البزل المتقطع ( )]ntermittent طا|٥w down‏ طرح جزء من ماء 
ES‏ 


حساب كمية البزل 
CBW x FBD = CFW x< FFW‏ 
CBW = TDS IN BOILER WATER‏ 
FBD = BLOWDOWN FLOW RATE‏ 
CFW= TDS IN FEED WATER‏ 
FFW = FEED FLOW RATE‏ 


احسب كمية البزل متر مكعب بالساعة لمرجل بخاري معدل جريان الماء فية 
2 متر مكعب بالساعة حيث يحتوي على نسبة املاح مقدارها 35 جزء 
بالمليون ويحتوي ماء المرجل على 1500 جزء بالمليون ؟ 


الحل من قبل المتدرب 
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quSa_rirERRHy amad, Orî 


CAH MAKEUP 


6- معدات معاملة الماء وطرد الغازات الذائبة . 
قد يحتوي الماء الطبيعي على شوائب صلبة او سائلة او غازية » مما يوثر على 
سلامة المرجل وملحقاته ويتطلب إزالة الشوائب من ماء التغذية قبل استخدامه في 
المرجل ومن ابرز الشوائب المطلوب آزالتها من الماء بصورة إضافية كمايلي : 
1- الأملاح الذائبة . 
2- الغازات الذائبة. 
3 مواد عالقة او أطيان. 


43 اعداد المهندس الاقدم قصي عبد الاله محمد سعيد شركة مصافي الوسط‎ EA 


معاملة ماء التغذية؛ 

تتضمن معاملة الماء بهدف إزالة الأملاح والشوائب وكمايلي: 

1- المعاملة الميكانيكية:وتهدف هذه المعاملة الى إزالة المواد العالقة عن 
طريق تجميع العوالق وترسيبها ومن ثم ترشيحها. 

2- المعامله الكمياويه:وتشمل وحدات ٤(8‏ ,۸.0 والتي تزیل جزء کبیر 
من الأملاح الذائبة أما ما تبقى منها فتزال بواسطة المبادلات الايونية 
SOFTENING,DEALKALISTION, DEMI.‏ 


. 

8 
8 

ا 
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Pump pressure 


High Low High 
salt content salt contenî salt content sak content 


Natural osrnosis Reverse osmosis 


المبادلات الايونية 
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Cation Exchanger 
Hydrogen Cycle Scrubber CO¬ Anion Exchanger 


Raw Water 


Anion Resin 


ODa-ionised Water 


Alkali Jsed for 
Hageneration 


for Regeneration‏ ا 


Dealkalisation 
and Deaeratlon 


Dealkalisation 
Hydrogen Cycle a erubber CO: Cation Exchanger 
— 


J] _ # 
| Cation REšsIR 


Softened Water 


| Salt Usêd for 
A RHEegermeration 


Regeneralion 


3 المعاملة الحرارية O‏ لطرد الغازات الذائبة والهواء. 


المواد الكمياوية المضافة الى ماع المغذى للمرجل؛ 

OXYGEN SCAVENGER -1‏ :ویستخدم لإزالة ما تبقی من 
الأوكسجين المذاب في ماء التغذية بعد خروجه من مزيلات الغازات 
ويحقن بواسطة مضخة على الأنبوب الخارج من المزيلة. 

CONDI] NER -2‏ وتحقن هذه المادة الى وعاء البخار مباشرة او 
على الأنبوب الرئيسي لماء المغذية للمراجل وتستخدم لإزالة التكلسات او 
الرواسب وتكون طبقة واقية على الأنابيب والأوعية لحمايتها من التآكل . 
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NEUTRAL IZER -3‏ وتحقن هذه المادة في أنبوب البخار الرئيسي او 
غل اا دوت الذي المرخل. 


DEMI TATER 


2YUPER HEATED STEAM‏ سا 
Î DEARATOR‏ : 


DESIGN BY! ENGR 
QUSAl A.M SEED 
qusal_mreotEyahoaa.cam 
qsai. Arq cam 


NELUTRALIZER 
DOSING PUMP 


O :SGAYVENGER | | GCONDOITIONER 


DOSING PUMP ٠ DOSING PUMP 


مزيلات العازات؛ 

1-مزيلة الغازات التى تعمل بالتسخين والضغط الفراغى 
رند اکر س ارا امن و عاء ري لی عقا د ر ورات ا 
اأساحة السطحبة لانتقال المادة حيث تعمل هذه المزيلة عند درجة حرارة اقل من 

درجة غليان الماء عند الضغط الجوي يدخل الماء من الاعلى ويتم ترذيذه بواسطة 
الصفائح المعدنية المثقبة ويدخل البخار من اسفل هذه الصفائح أي بصورة عكسية 
حيث يتم إزالة الغازات الذائبة والأبخرة بواسطة اجكتر او مضخة فاكيوم وحسب 
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Chemical feed 


>4 


2-مزيلة الغازات التي تعمل بالتسخين و بضغط أعلى من 
الضغط الجوى؛: 

تتكون هذه المزيلة من جزئين الأول يتم ترذيذ الماء فيه لزيادة المساحة السطحية 
لغرض الانتقال الحراري ( التسخين) والجزء الثاني عبارة عن وعاء يحتوي على 
steam scrubber‏ حيث يتم تسخين الماء فيه الى درجة 130 م لغرض طرد 
لار ات ا ا س اا رگنن رتا ے ار کت الگاروں, ویگر ھا ارزع ف 
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المزيلات ذو كفاءة أعلى من النوع الأول حيث تبلغ نسبة الأوكسجين الخارج 


0,007 جز ء بالمليون بينما في النوع الأول تبلغ 2 الى 0.03جزء بالمليون 


OORT AIS ر‎ | 

PURSE YENT = _. CONDENSATE RETURH VIATER 
FAN [FRESH 1 
MAKE-UP ATER 


PEE IBE HE DALES 
E 1 
mE ™ ll 
3 _ 
Lw PÊRÊ ر‎ £ 1 
STEAM SUPPL 
ِ 1 
1 


PREF EATER 
SECT 


7 مسخنات الهواء الأولية:وهي عبارة عن مبادلات حرارية أيضا تضع في 
aS ag SS‏ 


الاحتراق عن طریق استغلال الحرارة في الغاز العادم بعد استغدامة في تسخين 


الماء المغذي للمرجل ولها فوائد : 

أ-خفض كمية الهواء الزائد . 

ج-تقليل الوقود المستهلك . 

د- تقليل كمية البخار المستخدم في تسخين الوقود (السائل).. 


Plate Type 
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8 الموفر موفر : وهو عبارة عن مبادلة حرارية على شكل مجموعة من 
الأنابيب نستخدم كأجهزة إضافية لغرض تسخين الماء الداخل ا المرجل 
بواسطة الغاز العادم الخارج من المرجل .ومن المفبد استغلال الحرارة في الغاز 
العادم في التسخين خاصة أن درجة حرارة العادم الخارجة هي بحدود 300- 
400 ^ حيث ن تسخين الماء الداخل للمرجل بمقدا ر 225م أي استغلال الحرارة 
في الغاز العادم يودي إلى الاقتصاد في الوقود المستهلك بحدود %15 ويجب أن 
الندى في الغاز العادم والتي بحدود 60م حيث يبداء بخار الماء بالتكثيف . 


شكة البخار 
ege‏ 
آ د اانا 
2 مصائد البخار 
3 صمامات 
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4- صمامات التنفیس 

5- صمامات تصر يف الماء المتكنف 
6- صمامات الامان 

7 مقاپس الضغط 

8- مقايس الجريان 


۳١ 


STEAM TRAP ANIMATION 
DESIGN BYT:ENGR. 
USA A. M.SEED 
qusai_mreonRyahao.com 


CONDENSATE 


OUT 
Gatê 
Valvê 
ا‎ Vènt 
1 
و ا‎ 
Steam trap `` "Drain 
: Steam System 
س‎ 


Qusay 
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تشغيل وإيقاف المرجل البخاري 


خطوات تشغيل المرجل 
1- تاكد من ان جميع اعمال الصيانة قد اكملة بشكل صحيح. 
2- تاكد من كافة الانظمة والاجهزة جاهزة للعمل عند التشغيل 
3 تاکد من صمام ايقاف الوقود يعمل 
4- حول كافة المسيطرات الى الوضع اليدوي. 
5- غلق صمامات البزل كافة ما عدا صمام بزل المحمصة. 
6 أملاء المرخل بالماء ألى الح الموكى نه و فح ضمام التنفين قى اغلى 
وعاء البخار. 
E N OO E TNE Ey‏ 
8- بعد طرد الغازات اشعل مشعل واحد والذي يقوم باضافة الحرارة الى الماء 


الموجود في المرجل. 
9- يجب الصعود بحرارة ماء المرجل تبعا للضغط المطلوب وبعد ذلك قم بادخل 
المزيد من المشاعل الى العمل. 


0- بعد احماء المرجل سوف يرتفع مستوى الماء في المرجل بسبب التمدد 
الحراري قم بتفريغ جزء من الماء عن طريق البزل لغرض الحصول على 
المستوى المطلوب (%50). 

ا عند استمرار بالاحماء سوف يتولد البخار ويخرج من انبوب بزل 
البخار المحمص. 

2 راقب درجة حرارة معادن المرجل عند زيادة الاحماء واحرص ان لا 
يکون سریع جدا. 

3- بحدود (50-25) وم اغلق صمام التنفيس وذلك عند هذا الضغط 
يجب ان يكون خالي من الغازات . 

14- ع ار داد در خة الخ رار ةو فط ار حل نكت المحافظة كل 
لجريان البخار المتولد. 

15- قم بالسيطرة على صمام بزل البخار المحمص لتجنب خسارة عالية 


للماء. 

6- قم بتشغيل مضخة ماء التغذية وراقب مستوى الماء. 

17 عند الوصول الى الضغط المطلوب للتشغيل قم بفتح صمام الانتاج . 
18- عند ازدياد معدل انتاج البخار قم بادخال المزيد من المشاعل المتبقية 
الى الل 


20- عند استقر ار الضغط ودر جات الضغط و المستوى للماء حول 
المسيطرات الى الوضع Auto‏ . 
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خطوات ايقاف المرجل البخارى 

1- حول المسيطرات الى الوضع اليدوي 

ا 

4- قم بتقليل كمية الوقود . 

5- قم باطفاء المشاعل الواحد بعد الا خر بفترة معينة لتقليل درجات الحرارة 

6 ايقاف المراوح لتجنب التبريد السريع للمرجل . 

7- عزل الصمام الرئيسي للوقود . 

8 عزل صمام الانتاج للبخار. 

9- راقب مستوى الماء في المرجل وحافظ على المستوى المطلوب وقم 
بالتعويض عن الماء المفقود. 

11- عزل صمام الماء المغذي بعد تعادل حرارة ماء المرجل مع الماء 
المغذي. 


حساب النسبة المئوية لإنتاج البخار 


الإنتاج الفعلي = الحمل - الفقدان 
الفقدان = الحمل × 0.2 


اطاقة التصميمية 


1b/hr 75000 
1b/hr 90000 


1b/hr 150000 
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تحسين كفاءة المراجل البخارية : 


Pendant Supeêrhêatêr 
1 SE e Steam dru 


Convection barik 


as baffles 
Economiser_ 


0 


Fig. 3.3.1 Water-tube boiler 


ار 


E 
L1 


Burners 


— 


1- إضافة موفر. 
,2 إضافة مسخنات هواء 
3-استعمال محسنات الوقود :و منها مثبتات و مضادات للأكسدة والتآكل . 

ا استخدام ماأءِ الى مں الأملاح ألماءِ المغذي للمرجل حيث ا الماء 
المستخدم حاليا هو ماء يسر حاوي ا أملاح الصوديوم الدائبة والسلكات فعند 
استخدام ماء خالي من الأملاح يؤدي إلى تقليل الماء المطروح من المرجل 
وبالتالي توفير في كمية الوقود المستهلك . 

5-استخدام الوقود الغازي وهو افضل من الوقود السائل كما أسلفنا مع استخدام 
محارق ذات ضغط عالي . 

إن تقليل استخدام الوقود وتحسين الاحتراق داخل المرجل البخاري يؤدي إلى 
تقليل الملوتات الخارجة من الغاز العادم وتكون الأمطار الحامضية . 
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المراجل البخارية 
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ÛD. High temperature recuperator 
E1. Cast Iron aır preheaters 
E2. Air preheater with qlass tubes 


2 


A. Economizer 
B. Heat recovery boiler 
vL. Steam air preheatêr 
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